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SAMENVATTING 
In het westen van de Noordoostpolder komt een groot, vrijwel aaneengesloten 
gebied met lichte zavel A-gronden voor. De profielen van deze gronden kenmerken 
zich door de aanwezigheid van storende lagen tot aan de drains die op een diepte 
van circa 1,10 meter liggen. De belangrijkste storende lagen zijn: de schelprijke, 
uiterst fijne zandlaag (tweede laag) direct onder de bouwvoor en de hieronder lig-
gende gelaagde dunne klei- en zandlaagjes, waarvan het zand bestaat uit meren-
deels uiterst fijn zand (sloefig). Onder invloed van steeds zwaardere werktuigen en 
intensivering van het bouwplan met veel rooigewassen als peen, bloembollen, lelies, 
witlof, aardappelen, suikerbieten en dergelijke leidde dit tot problemen met de 
bodemstructuur en ontwatering. 
Effecten hiervan zijn: 
- wateroverlast in de winter en verdroging in de zomer; 
- stagnerende beworteling van de gewassen met zowel negatieve gevolgen voor de 
produktkwaliteit als voor de gewasopbrengsten. 
Vanaf 1984 is door het Regionaal Onderzoek Centrum De Waag te Creil in samen-
werking met het toenmalig ICW en Stiboka (nu Staring Centrum-DLO) en het PAGV 
onderzoek verricht op ROC De Waag om voor de beschreven problematiek oplos-
singen te zoeken. 
Doel van dit onderzoek was om het effect vast te stellen van het losmaken c.q. 
breken van de storende laag direct onder de bouwvoor, alsmede van de invloed van 
tussendraineren op de lucht- en waterhuishouding van de grond en de groei en 
produktie van gewassen. 
Om dit te bereiken is op een proefperceel met een drainafstand van 8 meter ook een 
gedeelte tussengedraineerd met een drainafstand van 4 m, waarna op dit perceel de 
volgende grondbehandelingen zijn uitgevoerd: 
A. aanleggen van geultjes (10x5 cm) gevuld met tuinturf direct onder de bouwvoor; 
B. losmaken met brede woelers (20 x 20 cm) aan de ploeg, woeldiepte tot circa 35 
cm; 
C. diepwoelen tot circa 65 cm ; 
0. onbehandeld. 
Op dit proefperceel is vanaf 1985 tot en met 1991 elk jaar één gewas geteeld: ach-
tereenvolgens suikerbieten, tulpen, zaaiuien, pootaardappelen, witlof, wintertarwe en 
tulpen. Na aanleg van de grondbehandelingen in 1984 is het verloop gevolgd en kan 
na zeven jaar het volgende worden vastgesteld: 
- De aanwezige verdichtingen konden met de toegepaste grondbehandelingen tij-
delijk worden verminderd. Na enkele jaren was de verdichting bij alle objecten 
weer nagenoeg gelijk. 
- De grondbehandelingen hebben maar een zeer geringe invloed gehad op de 
ontwatering. Uit grondwaterstandsmetingen blijkt dat de verschillen in diepte van 
de stijghoogte tussen 8 en 4 meter drainafstand werd veroorzaakt door een ge-
ring waterbergend vermogen van de grond. 
Bij een drainafstand van 8 meter werden in de winter soms grondwaterstanden 
aangetroffen tot dicht onder de bouwvoor. Bij daarop aangepaste drainage-
afstand tussen de reeksen 4 meter - bleef de grondwaterstand 10 tot 30 cm lager. 
Bij erg veel neerslag in de zomer liep het grondwater in het onbehandelde object 
soms hoog op als gevolg van de geringe waterberging. 
- Het positieve effect van de grondbehandelingen op de poriën- en luchtfractie in de 
bodem dat de eerste jaren aanwezig was, kon na drie jaar niet meer worden 
waargenomen. 
- De beworteling van de gewassen ging vooral het eerste jaar tot een diepte waar-
op de grondbehandeling was uitgevoerd. Het betreft de toename van de beworte-
lingsdiepte in grondbehandeling A, B e n C ten opzichte van object O. Dit was 
zowel op de veldjes met 8 meter als 4 meter drainafstand het geval. Deze verschil-
len in bewortelingsdiepte waren enkele jaren na de grondbehandelingen vrijwel 
niet meer waar te nemen. 
- De objecten met een drainafstand van 4 meter en de grondbehandelingen met 
tuinturf en diepwoelen hebben de eerste jaren een positieve invloed gehad op de 
opbrengst van de gewassen. Na drie jaar onderzoek was dit positieve effect bijna 
niet meer waar te nemen. 
Het onderzoek heeft aangetoond dat met het losmaken c.q. breken van de onder-
grond, een tijdelijke verbetering kan worden verkregen van zowel de waterhuis-
houding van de grond als van de fysieke opbrengst van de gewassen. De uitge-
voerde grondbehandelingen zullen echter als gevolg van de gelaagdheid (klei- en 
zandlaagjes) van het profiel en door de aanwezigheid van verslagen veen (detri-
tus) op circa 85 cm diepte geen oplossing kunnen bieden op langere termijn. Tus-
sendraineren zal gedeeltelijk kunnen bijdragen aan een verbetering van de aan-
en afvoer van het water. 
Om de waterhuishouding van deze lichte zavel A-gronden te verbeteren is door 
het Staring Centrum-DLO aanbevolen om een meer ingrijpende bodemtechnische 
behandeling uit te voeren (Van Soesbergen et al., 1991). De detritus-laag zou met 
de gelaagde ondergrond moeten worden gemengd waarbij de bouwvoor zoveel 
mogelijk in tact moest blijven. Deze aanbeveling heeft ertoe geleid dat op De 
Waag in 1992 enkele diepe grondbewerkingen als proef zijn aangelegd. Nader 
onderzoek zal moeten uitwijzen welke effecten deze ingreep zal opleveren en of 
dit een blijvend karakter zal hebben. 
SUMMARY 
In the western part of the Noordoostpolder (North-East Polder) there is a large, 
virtually continuous stretch of land with sandy clay A-soil. Profiles of this soil are 
characterized by the presence of interfering layers down to the level of the drains 
which lie at a depth of approximately 1.10 metres. The most important interfering 
layers are: the very fine sand layer rich in shells (second layer) immediately beneath 
the top soil and the stratified, thin clay and sand layers beneath that, the sand of 
which largely consists of ultra-fine sand (silt-like). Under the influence of increasingly 
heavy implements and intensification of the cropping plan with a large number of 
lifting crops such as carrots, flowerbulbs, lilies, witloof chicory, potatoes, sugar beet 
and suchlike, this led to problems with the soil structure and drainage. 
The effects are as follows: 
- flooding in the winter and drying out in the summer; 
- delayed root development of the crops with negative consequences for the quality 
of the product and also for the crop yield. 
Since 1984 research has been carried out at De Waag by the Regional Research 
Centre De Waag in Creil together with the then ICW and Stiboka (now Staring Cen-
trum-DLO) and the PAGV in order to seek solutions to the problems described. 
The aim of this research was to determine the effect of loosening or breaking up the 
interfering layer directly beneath the top soil, and the effect of additional drainage on 
the air and water balance of the soil and the growth and production of crops. 
In order to achieve this, a section of a trial plot with a distance of eight metres be-
tween drains was provided with additional drains with a distance of four metres be-
tween the drains. This plot was then subjected to the following soil treatments: 
A. laying rills (10x5 cm) filled with garden peat immediately below the top soil; 
B. loosening with wide subsoilers (20 x 20 cm) on the plough, to a depth of approxi-
mately 35 cm; 
C. deep-ploughing to approximately 65 cm; 
0. untreated. 
From 1985 to 1991, one crop was cultivated each year on this trial plot in the follo-
wing order: suger beet, tulips, seed onions, seed potatoes, witloof chicory, winter 
wheat and tulips. Following the soil treatments in 1984, progress was closely monito-
red and after seven years the following may be established: 
- Existing compaction was temporarily reduced by the soil treatments applied. After 
a few years, compaction was once again more or less the same in all cases. 
- The soil treatments only had a very slight effect on the drainage. Ground water 
level measurements show that the differences in depth of the rise between eight 
and four metres drain distance were caused by the poor water disposal capacity of 
the soil. 
With a drain distance of eight metres, ground water levels were often found just 
below the top soil in winter. With a distance of four metres between the drains, the 
ground water level was 10 to 30 cm lower. In the case of heavy rainfall in summer, 
the ground water in the untreated part of the plot was sometimes high as a result 
of the poor water disposal capacity. 
- The positive effect of the soil treatment on the pore and air fraction in the soil which 
was present in the first few years was no longer observed after a period of three 
years. 
- In the first year particularly, the root development of the crops reached a depth at 
which the soil treatment was carried out. This concerns the increase in root deve-
lopment depth in soil treatment A, B and C in comparison with 0. This was the 
case on the plots with both eight metres and four metres distance between drains. 
A few years after the soil treatments, these differences in root development depth 
were scarcely noticeable at all. 
- The plots with a drain distance of four metres and the soil treatments with garden 
peat and deep-ploughing had a positive effect on the crop yield in the first years. 
After three years of research, this positive effect was almost entirely absent. 
- The research demonstrated that loosening or breaking up the sub-soil could lead 
to a temporary improvement in both the ground water level and the physical yield 
of the crops. The soil treatments carried out do not, however, provide any long-
term solution due to the stratification (clay and sand layers) of the profile and the 
presence of partially decomposed peat (detritus). Additional drainage will make a 
partial contribution towards improving the water supply and drainage. 
In order to improve the water balance of this sandy clay A-soil, the Staring Cen-
trum-DLO recommended that a more radical soil treatment should be carried out 
(Van Soesbergen and others, 1991). The detritus layer should be mixed with the 
layered sub-soil, leaving the top soil as intact as possible. As a result of this re-
commendation, several experimental deep soil treatments were carried out at De 
Waag in 1992. It is hoped that further research will show what effects this treatment 
will produce and whether or not it is of a permanent nature. 
1. INLEIDING 
In het westen van de Noordoostpolder komt een groot, vrijwel aaneengesloten 
gebied voor met lichte zavel A-gronden. In dit gebied ter grootte van circa 10.000 ha, 
ligt het Regionaal Onderzoek Centrum De Waag te Creil. De profielen van deze 
gronden kenmerken zich door de aanwezigheid van storende lagen tot 1 meter en 
dieper. Vanaf de bouwvoor zijn deze lagen opgebouwd uit schelprijk kleihoudend 
zeer fijn zand (tweede laag) en daaronder dunne klei- en zandlaagjes (sloefig) met 
op circa 85 cm verslagen veen (detritus). Door het gebruik van steeds zwaardere 
werktuigen en door intensivering van het bouwplan met veel rooigewassen als peen, 
bloembollen, witlof, aardappelen en suikerbieten gaven deze profielkenmerken 
problemen met de bodemstructuur en de ontwatering. 
Het te vaak moeten werken onder te natte omstandigheden leidde tot ongewenste 
verdichting van de grond, met name bij tijdelijke ondiepe grondwaterstanden. Een 
sterke "tijdelijke" stijging van het grondwater (door neerslag, beregening of kwel) kan 
vooral op verdichte gronden leiden tot wateroverlast in de winter en verdroging in de 
zomer. Dit resulteerde dan in een stagnerende beworteling van de gewassen met 
zowel negatieve gevolgen voor de produktiekwaliteit als voor de gewasopbrengst. 
Om voor deze problemen een oplossing te zoeken, is vanaf 1984 door het Regionaal 
Onderzoek Centrum De Waag te Creil, in samenwerking met het Staring Centrum-
DLO (voorheen ICW en Stiboka), het Instituut Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen 
(IMAG), de Landbouwvoorlichting (DLV) en het PAGV te Lelystad in werkgroepver-
band onderzoek verricht op ROC De Waag. 
Doel van het onderzoek was om het effect vast te stellen van het losmaken c.q. 
breken van de storende lagen direct onder de bouwvoor, alsmede het effect van 
tussendraineren op de lucht- en waterhuishouding van de grond en op de groei en 
de produktie van de gewassen. 
2. UITGANGSSITUATIE 
2.1 Bodemgesteldheid 
Het holocene pakket in de Noordoostpolder varieert sterk in samenstelling en dikte. 
De ondergrond boven de pleistocene afzettingen is voornamelijk opgebouwd uit een 
fijnzandige sloefafzetting daterend uit de Almere-tijd (Wiggers, 1955 en Wiggers et 
al., 1962). Plaatselijk komen op de afzettingen nog oude zeeklei, veen of detritus 
(verslagen veen) voor. Op het Regionaal Onderzoek Centrum De Waag wordt de 
detritus-laag aangetroffen en daarboven komen sloefafzettingen voor (figuur 1). 
Deze zijn fijnzandig en hebben een lagere lutum/slibverhouding dan de normale 
mariene afzettingen (Wiggers et al., 1962). 
Na afzetting uit de Almere-tijd zijn lagen afgezet die worden aangeduid met Zuider-
zee-afzettingen. In deze afzettingen zijn in volgorde van sedimentatie, de zogenaam-
de Zu S-, Zu I + II- en Zu I-lagen te onderscheiden (figuur 1). De Zu S-laag (Zuider-
zee + sloef) vormt de overgang tussen de sloeflagen uit de Almere-tijd (slib) en de 
Zuiderzee-afzettingen. De Zu I is de laatste laag voor de afsluiting van de Zuiderzee 
en bepaalt het karakter van de bouwvoor. 
Het proefveld is in ruimtelijk opzicht vrij uniform en bestaat uit een schelprijke bouw-
voor met een gehalte aan vrije koolzure kalk van circa 5% (tabel 1). Het lutumgehalte 
hiervan is 6,3% met een organische stofgehalte van circa 1,8%. De overgang van de 
bouwvoor naar de eronder liggende Zuiderzee-afzetting is veelal abrupt, maar plaat-
selijk heterogeen. Tot circa 85 cm is deze afzetting zandig, schelprijk en gelaagd 
(afwisselend zavel- en zandlaagjes); respectievelijk 8,3% lutum en afnemend tot circa 
4% lutum op circa 85 cm-mv (tabel 1). Het zand bestaat uit merendeels uiterst fijn 
zand met een minerale fractie tussen 0,050 mm en 0,105 mm (sloefig). 
De detritus-laag op circa 85 cm-mv is een donkerbruine, venige klei. Zij bestaat uit 
een mengsel van verslagen veenresten en klei met enig uiterst fijn zand. Het organi-
sche-stofgehalte ligt tussen 20-50%, het slibgehalte (fractie < 0,016 mm) tussen 30 
10 
en 60% en het sloefgehalte (fractie 0,016 - 0,050 mm) bedraagt meestal 10% (tabel 
1). De detritus-laag varieert in dikte van 30 - 55 cm en is slecht doorlatend. 
Tabel 1. Analyseresultaten per laag van veldje 2 (bemonstering 12 juni 1985). 
laag in cm 0-30 30-37 37-50 50-73 73-78 78-83 
pH-KCI 7,5 
in % van stoof droge grond 
organische stof 1,8 
CaC03 5,4 
afslibbaar 0-16 urn 9,0 
zand 16-2000 }im 83,8 
minerale delen in % 
0 - 2 [im 6,3 
2 - 16 iim 3,5 
16 - 50 |im 9,0 
50 - 75 (im 18,6 
75 - 105 urn 48,6 
105 - 150 urn 12,2 
150 - 210 (im 1,0 
210 - 300 jim 0,5 








































































Profiel no.: 1 
LEGENDA 
bouwvoor 
"1 Zu I (code 3) 
J '• zeer lichte zavel A 
Zu I (code 3) 
zeer lichte zavel A 
homogene laag 
.vi ..--J Zu l+ll (code 2d) 
tt^-ci.cH kleihoudend zeer fijn zand 
tiiSiiii Zu l+ll (code 2d+4) 
vsMsèl afwisselend zand- en sliblaagjes 
SI Ib+SL IIa (code 2c+4) 
ongestoorde sedimentair 
gelaagde ondergrond (sloef) 
detritus (verslagen veen) 
E Tl pjeistoceen zand 
Zu s (code 4) 
lichte zavel A (sloef) 







Figuur 1. Doorsnede van het bodemprofiel op het proefveld. 
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2.2 Waterhuishouding 
De Noordoostpolder wordt omringd door het IJsselmeer en aangrenzend land met 
een oppervlaktewaterpeil dat hoger is dan de waterstand in de polder. Het water in 
de diepere grondlagen onder de polder heeft meestal een overdruk ten opzichte van 
het open waterpeil en het freatische vlak in de polder. Hierdoor kwelt water op in de 
polder (Van der Molen en Sieben, 1955). 
In het Noordwesten van de polder, waar ook het Regionaal Onderzoek Centrum De 
Waag ligt, komt over grote oppervlakten een vrij zwakke kwel voor. 
Het proefveld is gedraineerd met een drainafstand van 8 meter bij een diepte van 
circa 1,10 m, waarbij rekening is gehouden met de doorlatendheid van de bodem en 
eventueel voorkomende kwel. 
2.3 Opzet en aanleg van de proef 
De proef (figuur 2) is aangelegd op perceel 10 kavel B 54. 
De volgende objecten zijn opgenomen: 
Drainage: 1. Tussendrainage; drains onderling op 4 meter afstand. Hierbij werd 
de drainafstand van 8 meter teruggebracht tot 4 meter. 
2. Geen tussendrainage; drains onderling op 8 meter afstand. 
Objecten: A. Om de 40 cm direct onder de bouwvoor geultjes gevuld met tuinturf; 
bij 4 meter drainafstand werden de geultjes niet opgevuld. 
B. Losmaken met brede woelers aan de ploeg, woeldiepte tot circa 35 
cm-mv. 
C. Diepwoelen tot circa 65 cm-mv. 
O. Onbehandeld. 
Toelichting aanleg 
Het perceel waarop de proef is aangelegd was van oorsprong gedraineerd met een 
afstand van 8 meter. Om de waterafvoer te verbeteren werd in oktober 1983 tussen-
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gedraineerd met een drainafstand van 4 meter. De grondbehandelingen met- en 
zonder tussendrainage zijn in enkelvoud aangelegd. 
In augustus 1984 zijn in tweevoud dwars op de drainrichting de verschillende objec-
ten aangelegd in banen van 18 meter (figuur 2). 
Bij het A-object zijn in de laag direct onder de bouwvoor (circa 25 cm-mv) om de 40 
cm sleuven gemaakt van 10 cm diep en 8 cm breed, die gevuld zijn met tuinturf. De 
sleuven zijn gemaakt met een éénscharige rondgaande ploeg waaraan een beitel 
was bevestigd om een geultje uit de ploegzool te snijden. De sleuven zijn in hand-
werk met tuinturf opgevuld (foto 3). 
Bij object B is de bewerking uitgevoerd met een tweescharige wentelploeg met 20 
cm brede woelers die 8 cm dieper dan de ploegscharen werkten (foto 2). 
De bewerking bij object C is verricht met de woeler (type Maris) tot circa 65 cm 
diepte (foto 1). 
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Foto 1. Diepwoeler (type Maris). 
saraw 
Foto 2. Uitploegen sleuven onder 
de bouwvoor. 
Foto 3. Aanbrengen van het turf in 
de sleuven. 
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Direct na de aanleg in augustus 1984 werd bladrammenas ingezaaid. Het doel 
hiervan was om in de pas losgemaakte ondergrond zo snel mogelijk wortels te laten 
groeien om de verbroken verticale waterbeweging te herstellen en om de grond 
gedurende de winter bedekt te hebben, ter voorkoming van structuurbederf (interne 
slemp). 
Op het proefveld is vanaf 1985 tot en met 1991 elk jaar één gewas geteeld. Als 
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Obiecten 
A -met tuinturf gevulde 
geultjes 
B -ploeg met brede 
woelers (ca. 35 ca) 
C -diepwoelen 
(ca. 65 en) 
0 -onbehandeld 
2 - nr. veld 
bruto strook 10 « 
Figuur 2. Situatieschets van het proefveld. 
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ONDERZOEKASPECTEN 
In het onderzoek zijn de volgende onderdelen opgenomen alsmede de daarbij 
behorende waarnemingen. 
3.1 Fysische bodemvruchtbaarheid 
3.1.1 Dichtheid, poriënfractie en luchtfractie van de bodem 
Om de invloed van de verschillende grondbewerkingssystemen op de vastheid van 
de bouwvoor en de daaronderliggende horizonten te bepalen zijn in de voorjaren 
van 1983,1985,1986, 1987 en 1988 uit de bodem van de aangelegde objecten ring-
monsters (100 cm3) genomen. Hiervan zijn het actuele vochtgehalte en het droogge-
wicht bepaald waarna de poriënfractie en de luchtfractie (in de bewerkte laag 30-35 
cm) zijn berekend. In het voorjaar van 1992 zijn uit de objecten A: tuinturf (veld 6) en 
C: diepwoelen (veld 7) ringen gestoken waaraan het volgende is bepaald: de vocht-
fracties bij h = -30 cm (pF 1,5) en h = -100 cm (pF 2,0), de snelheid van luchtdoor-
stroming bij h = -100 cm en het drooggewicht (dichtheid). Hieruit zijn middels bere-
keningen de poriënfractie, luchtfracties bij h = -30 cm en h = -100 cm en de gemid-
delde luchtdoorlatendheid berekend. 
3.1.2 Grondwaterstanden, drukhoogte en neerslag 
De grondwaterstanden werden gemeten in PVC-buizen met een diameter van 32 
mm die aan de onderzijde zijn afgesloten met een geperforeerde dop. 
Alleen via deze geperforeerde doppen kan het grondwater in deze buizen komen. 
Van 1985 tot en met 1989 zijn ieder voorjaar per drainafstand (8 en 4 m) op één 
herhaling grondwaterstandsbuizen geplaatst. Deze buizen waren tussen twee drains 
geplaatst (respectievelijk 4 en 2 meter vanaf de drains). In de jaren 1987, 1988 en 
1989 zijn meerdere buizen geplaatst in verband met het onderzoek van het Staring 
Centrum-DLO naar de ontwateringstoestand bij de zavelgronden op het Regionaal 
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Onderzoek Centrum (Van Soesbergen et al., 1991). 
De neerslagmetingen zijn in de directe omgeving van het perceel verricht. Gemeten 
werd met een KNMI neerslagmeter met een opening van 200 cm2, die op een hoog-
te van 50 cm boven het maaiveld stond opgesteld. 
De drukhoogten van het bodemvocht zijn gemeten met tensiometers. Op elke 
meetlocatie zijn tensiometers geplaatst om de drukhoogte van het bodemvocht vast 
te stellen. De tensiometer is een algemeen gebruikt instrument voor het meten van 
de vochtspanning van het bodemvocht in het traject van 0-900 Megabar (Bakker, 
1978). De tensiometer bestaat uit een ongeglazuurde, poreuze, keramische cup met 
daarop aangesloten twee dunne leidingen, beide met water gevuld en een drukme-
ter. Het water staat via de zeer fijne poriën in de cupwand in verbinding met het 
vocht in de bodem. Als er evenwicht is tussen het bodemvocht en de tensiometer 
kan de druk worden afgelezen van de drukmeter. De drukhoogte verandert steeds, 
door onder andere neerslag (beregening), waterstroming- en onttrekking door de 
plantewortels. Zolang de grond niet te nat is, kan de plant bij een hoge drukhoogte 
het water gemakkelijker opnemen dan bij een lage drukhoogte. 
De drukhoogte van het water in de grond kan positief of negatief zijn. Zij is positief 
beneden de grondwaterspiegel. Water met een positieve (+) drukhoogte heet vrij 
water of grondwater. Boven de grondwaterspiegel heeft het water een negatieve (-) 
drukhoogte. Hoe negatiever de drukhoogte, hoe droger de grond. Bij een druk-
hoogte van -200 cm is de grond droger dan bij een drukhoogte van -100 cm. 
3.2 Indringingsweerstanden 
Op een aantal velden is met behulp van een penetrograaf de indringingsweerstand 
van de grond gemeten tot een diepte van 80 cm-mv. De conus die hierbij gebruikt 
werd had een oppervlakte van 1 cm2 en een tophoek van 60°. De weerstanden zijn 
uitgedrukt in MPa; 1 bar is 0,1 MPa = (1 kg per cm2). 
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3.3 Beworteling 
In augustus 1985 is de beworteling van suikerbieten in de objecten A, C en O opge-
nomen. Deze opnamen vonden plaats in profielkuilen, die dwars op de zaairichting 
van de bieten werden gegraven. De breedte van de kuilen bedraagt 75 cm, waarbij 
als diepte de onderzijde van de bewortelde laag is aangehouden. Midden door de 
plant wordt de profielwand glad afgestoken en plastic folie bevestigd, waarop de 
bodemhorizonten en wortels worden getekend. Vervolgens wordt het plastic folie 
gelichtdrukt en fotografisch verkleind. 
3.4 Kwantitatieve en kwalitatieve opbrengsten 
Elk jaar is van het gewas de opbrengst, en indien van toepassing, de sortering en de 
kwaliteit bepaald. 
Voor deze opbrengstbepaling is jaarlijks per veld een netto oppervlakte geoogst 
waarbij de grootte van de oppervlakte afhankelijk is van het gewas. Het bruto ge-
oogste produkt is later verwerkt (bijvoorbeeld drogen/sorteren); waar mogelijk zijn 
de kwaliteitseigenschappen ervan vastgesteld. 
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ONDERZOEKRESULTATEN 
4.1 Fysische bodemvruchtbaarheid 
4.1.1 Dichtheid, poriënfractie en luchtfractie van de bodem 
In vijf onderzoekjaren zijn metingen uitgevoerd betreffende de dichtheid van de 
bodem. De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 2. 
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Tabel 2. Dichtheid van de bodem per laag en per object in 1983 en 1985-1988. 
laagdiepte/object 1983 
dichtheid (kg per m3) 
1985 1986 1987 1988 
30 - 35 cm-mv 
A. tuinturf 
B. brede woelers 
C. diepwoelen 














40 - 45 cm-mv 
A. tuinturf 
B. brede woelers 
C. diepwoelen 











50 - 55 cm-mv 
A. tuinturf 













60 - 65 cm-mv 
A. tuinturf 













70 - 75 cm-mv 
A. tuinturf 









1) Geen meting. 
In tabel 3 zijn de resultaten weergegeven van de poriën- en luchtfracties. 
21 
Tabel 3. Berekende poriënfractie en luchtfractie bij bemonstering per laag en per object in 1983 en 
1985-1988. 
poriën-luchtfractie 
laagdiepte/object 1983 1985 1986 1987 1988 
30 - 35 cm-mv 
A. tuinturf -1) - - 0,42-0,04 0,41-0,03 
B. brede woelers - 0,42-0,04 
C. diepwoelen - 0,48-0,07 0,37-0,06 0,44-0,05 0,40-0,04 
O. onbehandeld 0,42-0,08 0,41-0,07 0,40-0,05 0,41-0,07 0,40-0,06 
40 - 45 cm-mv 
A. tuinturf - - - 0,43-0,03 
B. brede woelers - 0,42-0,02 
C. diepwoelen - 0,52-0,08 0,44-0,04 0,48-0,10 
O. onbehandeld 0,44-0,07 0,41-0,04 0,40-0,05 0,42-0,06 
50 - 55 cm-mv 
A. tuinturf - - - 0,48-0,07 
B. brede woelers - 0,46-0,02 
C. diepwoelen - 0,45-0,06 0,48-0,02 0,48-0,02 
O. onbehandeld - 0,45-0,02 0,44-0,03 0,48-0,04 
60 - 65 cm-mv 
A. tuinturf - - - 0,49-0,03 
B. brede woelers - 0,49-0,02 
C. diepwoelen - 0,50-0,06 0,51-0,02 0,49-0,04 
O. onbehandeld - 0,45-0,02 0,44-0,02 0,48-0,03 
70 - 75 cm-mv 
A. tuinturf - - - 0,49-0,03 
B. brede woelers 0,44-0,01 
C. diepwoelen 0,44-0,02 - 0,48-0,04 
O. onbehandeld - 0,47-0,02 - 0,46-0,03 
1)
 Geen meting. 
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De bemonstering van voorjaar 1985 is de eerste na de aanleg van de objecten en 
geeft de uitgangssituatie weer (= resultaten van de grondbehandelingen). Het 
gebruik van de brede woelers aan de ploeg (object B) heeft een niet tot nauwelijks 
aantoonbaar resultaat gehad in vergelijking met de onbehandelde bodem (object 
O). Wel lijkt er een effect te zijn in de berekende actuele luchtfractie. Bij het object 
diepwoelen (C) is tot 65 cm diepte een geringere dichtheid opgetreden en daardoor 
een grotere poriënfractie en luchtfractie. In 1987 is dit laatstgenoemde effect nog 
aanwezig in de laag 40-45 cm waar een poriënfractie van 0,48 is berekend. 
Tabel 4. De dichtheid, de gemeten waterfracties bij een drukhoogte van -30 cm en -100 cm, de 
gemeten luchtdoorlatendheid bij h = -100 cm en de berekende poriënfractie en luchtfractie 
bij h = -30 en h = -100 cm, (n = 4) in juni 1992. 
object, veldje en 
laagdiepte in cm-mv 
object A tuinturf; veldje 6 
25 - 30 cm bouwvoor 
30 - 35 cm sleufjes 
30 - 35 cm onbew.tussen sleuf 
40 - 45 cm onbewerkt 
50 - 55 cm onbewerkt 
oby'ecf C diepwoelen; veldje 7 
25 - 30 cm bouwvoor 
30 - 35 cm 
35 - 40 cm woelsleuf 
35 - 40 cm onbewerkt 
40 - 45 cm woelsleuf 
50 - 55 cm woelsleuf 
50 - 55 cm onbewerkt 
60 - 65 cm woelsleuf 























































































































De bemonstering in juni 1992 laat vergelijkbare uitkomsten van dichtheid en lucht-
fracties op de verschillende diepten zien bij de monsters uit de woelsleuf en de 
onbewerkte grond tussen de sleuven. In de sleufjes waarin in 1984 tuinturf was 
aangebracht is de dichtheid als gevolg van het nog aanwezige organisch materiaal 
erg laag. Tussen de sleufjes op 30-35 cm is de dichtheid (1545 kg per m3) dezelfde 
als die in het gewoelde object C (1543 kg per m3). 
Bij vergelijking van de luchtfracties bij bemonstering (tabel 3) met de luchtfracties in 
tabel 4 is vast te stellen dat de bemonsteringen in 1985, 1986 en 1987 zijn uitgevoerd 
bij vochttoestanden van de grond die dicht bij een drukhoogte van h = -30 cm 
lagen. 
De luchtdoorlatendheid van de grond onder de bouwvoor wordt groter (minder tijd) 
bij toename van de diepte. De effecten van het diepwoelen op de luchtdoorlatend-
heid zijn wisselend en gemiddeld weinig beter dan in de onbewerkte grond. Dit duidt 
erop dat de continuïteit van het poriënstelsel weinig is veranderd. 
4.1.2 Grondwaterstanden, drukhoogten en neerslag 
In de jaren 1985 tot en met 1988 is de neerslag, de grondwaterstand en de druk-
hoogte per laag in de bodem vastgelegd. Van de jaren 1989 tot en met 1991 zijn 
alleen de neerslag- en van 1989 ook de grondwaterstandgegevens bekend. De 
resultaten worden hierna per jaar weergegeven. 
Toelichting per jaar van de grondwaterstanden, drukhoogten en neerslag 
1985 (zie figuur 3) 
De verschillen in diepte van het grondwater in 1985 tussen de 8 en 4 meter drainaf-
stand varieerde nogal wat in samenhang met de neerslag. Terwijl in juni bij de 8 
meter drainafstand een gemiddelde grondwaterstand werd gemeten van 72 cm-mv 
was dit bij de 4 meter drainafstand 80 cm-mv. In juli daarentegen waren de verschil-
len tussen de drainafstanden minimaal. Tijdens de natte periode eind juli en begin 
augustus waren de verschillen weer groter namelijk bij 8 meter 27 cm en bij 4 meter 
47 cm-mv. Daarna is de grondwaterstand weer naar een gelijk niveau gezakt van 90 
cm-mv eind augustus en weer gestegen tot circa 80 cm-mv in september. 
De drukhoogten in het gewas bieten op de objecten - onbehandeld - tuinturfgeultjes 
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en diepwoelen op 35, 45, 55, 65 en 75 cm-mv bleven als gevolg van de natte om-
standigheden gedurende het hele groeiseizoen op een hoog niveau (natte grond). 
Op het object diepwoelen bleef de drukhoogte dieper dan circa 50 cm in het alge-
meen iets hoger (grond natter). 
Half juli neemt de drukhoogte op beide objecten A en C weer toe (natter) ten gevol-
ge van de voorgaande neerslag. 
Het onbehandelde object (O) geeft op alle drie diepten duidelijk hogere drukhoogten 
aan dan het object diepwoelen (C). 
Drukhoogten van minder dan h = -50 cm werden gemeten bij een grondwaterstand 
van 77 cm op het onbehandelde object en op het object diepwoelen (C) bij een 
grondwaterstand van 70 cm-mv. 
Ook is duidelijk dat de capillaire aanvoer vanuit de ondergrond naar de bouwvoor bij 
































« Diepte 45 cm 
* | Diepte 65 cm 
Object: 
A « • tumturf 
C M • cfiepwoelen 
O » « onbehandeld 
Drainafstand: 
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M A M J J A S 0 N D 
Maand 
Figuur 3. Verloop per object van de drukhoogte, grondwaterstand en neerslag in 1985 (suikerbie-
ten). 
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1986 (zie figuur 4) 
In de winterperiode van 1985-1986 was er in het gewas tulpen een duidelijk verschil 
in grondwaterstand tussen de 8 meter en 4 meter drainafstand waar te nemen. Bij de 
4 meter kwam gemiddeld een lagere grondwaterstand voor. Het grootste verschil 
(circa 30 cm) trad op tussen de onbehandelde objecten van de 8 en 4 meter drainaf-
stand. Hierbij kan het verschil in dichtheid van de bovengrond tussen beide objecten 
ook een rol hebben gespeeld. De genomen ringmonsters gaven namelijk een ver-
schil aan van 2 à 3% in poriënvolume tussen de grond van de 8 en 4 meter objecten 
wat wijst op een iets grotere bergingscapaciteit. 
Tijdens het groeiseizoen van de tulpen in 1986 is vooral in de bouwvoor bij de 4 
meter drainafstand voortdurend minder water beschikbaar geweest dan bij de 8 
meter drainafstand. In iets mindere mate geldt dit ook voor de lagen 30-40 cm en 50-
70 cm. 
De droogte-toestand werd gemeten in de groenbemesting na de tulpen op 20 
augustus. Op 20 cm diepte was de drukhoogte op beide objecten minder dan h = -
350 cm (droge grond). Op 45 cm diepte werd op beide objecten (A en C) een 
drukhoogte van minder dan h = -150 cm gemeten. 
Bij het object diepwoelen is de drukhoogte op die datum slechts h= -140 cm op 20 
cm diepte en h = -125 cm op 45 cm en 65 cm diepte. 
1987 (zie figuur 5) 
Uit de grondwaterstandsmetingen in 1987 blijkt dat er eind juni duidelijk verschil in 
hoogte van grondwater tussen de 8 meter en 4 meter drainafstand voorkomt. In 
deze periode met veel neerslag liep de grondwaterstand op de 8 meter drainafstand 
veel hoger op (tot maximaal circa 25 cm-mv) dan de 4 meter drainafstand (circa 45 
cm-mv). Eind juli was het niveau weer praktisch gelijk circa 80 cm-mv. 
De drukhoogten in het gewas zaaiuien geven aan dat de grond op 20, 45 en 65 cm 
veelvuldig nat tot zeer nat is geweest. Drukhoogten lager dan h = -100 komen 
gedurende het hele seizoen van 1987 vrijwel niet voor. Vooral in de eerste helft van 
juni en de tweede helft van juli kwamen dagen voor met meer dan 10 mm regen. De 
drukhoogte zowel in de boven- als ondergrond neemt toe (nattere grond). 
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Diepte 45 cm 
Diepte 65 cm 
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A * • tuinturf 
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Diepte 45 cm 
:V Diepte 65 cm 
1987 
Object: 
A * a tuinturf 
C = • diepwoeten 














Figuur 5. Verloop per object van de drukhoogte, grondwaterstand en neerslag in 1987 (zaaiuien). 
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1988 (zie figuur 6) 
De hoeveelheid beschikbare grondwaterstandsgegevens van 1988 geven aan dat 
vanaf augustus de verschillen in grondwaterstand tussen de drainafstanden 8 meter 
en 4 meter niet groot zijn. De grondwaterstanden varieerden van 60 tot 80 cm diep-
te. In figuur 6 is te zien dat de drukhoogte op een diepte van 20 cm, 45 cm en 65 cm 
een goed verband toont met de hoeveelheid neerslag. In het begin droogt de grond 
geleidelijk aan op totdat omstreeks 15 juni de grond zeer droog wordt met een 
drukhoogte van h = -400 op 20 cm-mv. Op 45 cm-mv en 65 cm-mv zijn negatieve 
waarden van h = -100 cm gemeten. Dit betekent dat het grondwater dieper dan dat 
niveau is weggezakt. Nadien neemt de drukhoogte weer toe (natter) en begin au-
gustus worden er waarden gemeten van circa h = -50 cm. In deze grond, met een 
slechte interne waterbeweging, leidde dit tot een te natte bovengrond in praktisch 
geheel 1988. 
1989 -1991 (zie figuur 7) 
Na een droge periode in het begin van 1989 waarbij de grondwaterstandsverschillen 
tussen de objecten erg gering waren, viel er in maart meer neerslag en werden de 
verschillen in de grondwaterstand groter. 
De metingen geven aan dat in januari 1989, die droog was, de verschillen in diepte 
van de stijghoogte tussen 8 meter en 4 meter drainafstand gering waren, respec-
tievelijk 80 en 75 cm-mv. In de natte maand maart was de fluctuatie in de grondwa-
terstand bij 8 meter drainafstand groter dan bij 4 meter drainafstand. Dit komt vooral 
tot uiting in de periode met een grote hoeveelheid neerslag in korte tijd. Op 8 maart 
viel er bijna 30 mm neerslag. In deze natte maand komt het effect van dichter draine-
ren duidelijk naar voren. Een drainafstand van 4 meter leidt tot minder hoge grond-
waterstanden. 
Uit enkele metingen later in het seizoen bleek dat op beide objecten de grondwater-
stand weer naar een gelijk niveau van circa 80 cm-mv zakte. Nadien ontstonden een 
enkele maal bij meer neerslag weer verschillen tussen de drainafstanden waarbij de 
grondwaterstand op de 8 meter drainafstand sneller en hoger steeg dan op de 4 
meter drainafstand. 
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• Diepte 65 cm 
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Object: 
A» • tuimurf 
C - • diepwoHen 
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Figuur 7. Verloop per drainafstand van de grondwaterstand en neerslag in 1989 (witlof) en de neer-
slag in 1990 (wintertarwe) en 1991 (tulpen). 
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4.2 Indringingsweerstanden (IW) 
In figuur 8 zijn de verlopen van de indringingsweerstanden (IW) in de diepte voor de 
drie objecten A, C en O weergegeven. Door de ingreep was de IW van de laag direct 
onder de bouwvoor door het woelen sterk verminderd. Op 35 cm diepte was de IW 
door woelen teruggebracht van 3 MPa (object O) tot 1 MPa bij object C met woelen 
tot circa 65 cm. Object A waarbij direct onder de bouwvoor geultjes met tuinturf zijn 
gevuld, laat zien dat in het eerste jaar na aanleg de grootste vermindering van de IW 
is bereikt. Op 35 cm diepte minder dan een 0,5 MPa. Deze lage IW betekenen goede 
bewortelingsmogelijkheden. Neemt de IW toe tot meer dan 2 MPa dan zal de toe-
gankelijkheid van de wortels in de grond afnemen. Bij het onbehandelde object is er 
een weerstand van bijna 3,0 MPa. Hier kunnen alleen wortels in de poriën en gange-
tjes doordringen, waarbij de diameter groter is dan 0,15 tot 0,20 mm. 
Bij metingen in volgende jaren bleek dat de verschillen in de indringingsweerstand 
















*• A tuinturfgeultjes 
Figuur 8. Het verloop van de gemiddelde indringingsweerstand van drie objecten op het proefveld 
in het voorjaar 1985. 
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4.3 Beworteling 
Tijdens het onderzoek is van drie objecten de bewortelingsdiepte vastgesteld. In 
tabel 5 staan de resultaten hiervan vermeld. 








































Het eerste jaar na aanleg zijn van objecten A, C en O met het gewas suikerbieten 
bewortelingsbeelden gemaakt. Figuur 9 geeft hiervan een overzicht. 
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Object: C Diepwoelen (veld 7) 
Object: 0 Onbehandeld (veld 2) 1985 
Figuur 9. Bewortelingsbeelden van suikerbieten van de objecten A, C en O in 1985 bij een drainaf-
stand van 8 meter. 
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Toelichting beworteling 
Uit de bewortelingsbeelden blijkt dat in 1985 de diepste intensieve beworteling 
gevonden werd op het object diepwoelen, namelijk 65 cm-mv (figuur 9, object C). 
Hier werd tot aan de woeldiepte de grond intensief doorworteld. Op het object met 
tuinturfgeultjes werd bij 8 meter drainafstand de grond tot 35 cm intensief beworteld. 
Enkele worteltjes groeiden tot 40 à 45 cm diepte (figuur 9, object C). Op de onbe-
handelde grond was de bewortelingsdiepte gelijk aan de diepte waarop de dichte 
zandige laag begint namelijk circa 35 cm (figuur 9, object O). 
In de zandige laag kwamen vrijwel geen wortels voor. Op het 4 meter gedraineerde 
gedeelte was de intensieve bewortelingsdiepte iets dieper circa 40 cm (tabel 5). 
De bewortelingsdiepte van de tulpen is in 1986 in het algemeen gering gebleven. Bij 
het onbehandelde object (O) werd de grond slechts tot op 20 cm diepte, gemeten 
vanaf de bovenkant van het bed, intensief doorworteld. Bij een 8 meter drainafstand 
was de bewortelingsdiepte 35 cm en bij 4 meter bereikten de wortels maximaal 38 
cm (tabel 3). 
De tuinturfgeultjes (A) waren zowel bij 8 meter als 4 meter drainafstand goed door-
worteld. Onder de geultjes gingen de wortels nog enkele centimeters dieper. Op het 
object diepwoelen (C) werd de losgemaakte grond tot circa 60 cm doorworteld. 
Het verschil in bewortelingsdiepte en intensiteit tussen woelen en de overige objec-
ten was in 1986 al minder duidelijk dan in 1985. 
In 1987 werd bij het gewas uien slechts een bewortelingsdiepte bereikt van circa 25 
cm (tabel 3). Een diepte die overeenkomt met de bouwvoordikte. Ook in 1988 met 
het gewas pootaardappelen was de bewortelingsdiepte uitsluitend beperkt tot 
enkele cm onder de bouwvoor. De diepte varieert van 30 tot 35 cm. De hoge indrin-
gingsweerstand, een geringe poriënfractie en een laag zuurstofgehalte van de grond 
belemmeren hier de beworteling. 
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4.4 Kwantitatieve en kwalitatieve opbrengsten 
Elk jaar zijn van het gewas netto-velden geoogst om de opbrengst en indien van 
toepassing de sortering en de kwaliteit bepaald. 
De resultaten, uitgedrukt in relatieve cijfers, zijn in de figuren 10 en 11 weergegeven. 
Per gewas is de opbrengst op 100 gesteld per grondbehandeling bij een drainaf-
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1988 Pootaardappelen (28/55) 
100 »36000 kg/ha 
1 1 
Objecten 
A - met tuinturf gevulde geultjes 
B - ploeg met brede woelers 
(woeldiepte ca. 35 cm) 
C - diepwoelen (ca. 65 cm) 
O - onbehandeld 
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100- 23500 kg/ha 
Objecten 
A - met tuinturf gevulde geultjes 
B - ploeg met brede woelérs 
(woéldiepte ca. 35 cm) 
C - diepwoelen (ca. 65 cm) 
O - onbehandeld 
Drainafstand: 
X/A 4metef 
I I 8met» 
Figuur 11. Relatieve gewasopbrengsten bij verschillende grondbewegingen 1989-1991. 
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Toelichting opbrengsten (figuur 10 en 11) 
1985 - suikerbieten 
Het losmaken en mengen van de ondergrond tot circa 65 cm-mv en het aanbrengen 
van met tuinturf opgevulde geultjes onder de bouwvoor (object A) heeft zelfs in dit 
natte groeiseizoen een positieve invloed gehad op de opbrengst van suikerbieten. 
Woelers aan de ploeg (object B) was licht negatief. Op het tussengedraineerde 
gedeelte (4 meter drainafstand) was de opbrengst op alle objecten (suiker) hoger. 
In het tarragehalte was er tussen de objecten vrijwel geen verschil. Deze bedroeg 
totaal (grond en kop) circa 10%. 
1986 - tulpen 
De opbrengsten van de tulpen waren evenals van de suikerbieten in 1985 het hoogst 
op de objecten tuinturfgeultjes en diepwoelen (object C). 
Dit was zowel bij de 4 als bij 8 meter drainafstand het geval. Het object brede woe-
lers (object B) gaf de laagste opbrengst te zien, zelfs lager dan het onbehandelde 
object. Gemiddeld over de objecten lag het opbrengstniveau evenals in 1985 bij de 4 
meter drainafstand hoger dan bij de 8 meter drainafstand. 
1987-zaaiuien 
Ondanks de onregelmatigheid in de gewasontwikkeling (weersomstandigheden) 
tijdens het groeiseizoen was het mogelijk voldoende gelijkmatige netto-velden te 
oogsten. Ook dit jaar waren weer de objecten met tuinturfgeultjes (A) en diepwoelen 
(C) duidelijk hoger in opbrengst dan de objecten O en B. Brede woelers aan de 
ploeg (B) gaf ook in 1987 een lagere opbrengst dan onbehandeld. Ook bij het 
gewas uien gaf de 4 meter drainafstand een hogere opbrengst dan de 8 meter 
drainafstand. 
1988 - pootaardappelen 
Een jaar met zeer geringe verschillen in pootgoedopbrengsten tussen de objecten. 
De hoogste opbrengst werd gemeten op het onbehandelde veld bij een drainaf-
stand van 8 meter. In tegenstelling tot de voorgaande proefjaren lagen de opbreng-
sten van alle bewerkte objecten lager dan van het onbehandelde object. 
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Verder gaven alle objecten bij de 4 meter drainafstand een lagere opbrengst dan bij 
de 8 meter drainafstand. De uitgevoerde grondbehandelingen en de tussendrainage 
hebben een negatieve invloed gehad op de opbrengst. 
1989-witlof 
Het aantal witlofwortels is op de objecten met een grondbehandeling (A, B en C)en 
een drainafstand van 8 meter het hoogst. Het object brede woelers (B) geeft hiervan 
het beste resultaat. De gewichtsverschillen van de bruikbare wortels (> 3 cm) zijn 
zeer gering (4 meter drainafstand gemiddeld iets zwaarder). De opbrengst en kwali-
teit van het getrokken lof bleken geen duidelijke verschillen te vertonen. 
1990 - wintertarwe 
Bij de 4 meter drainafstand was de tarwe-opbrengst gemiddeld 500 kg hoger dan bij 
de 8 meter drainafstand. Dit is in dit jaar mogelijk een gevolg van een betere vocht-
voorziening (verhoogde slootwaterstanden). Tussen de objecten waren de op-
brengstverschillen minimaal. 
1991 -tulpen 
De opbrengsten van de tulpen waren dit jaar onverklaarbaar wisselend. 
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DISCUSSIE 
Na zeven jaar onderzoek kan aan de hand van de uitgevoerde metingen in de 
bodem en de gewaswaarnemingen, samenvattend worden opgemerkt: 
De meetresultaten betreffende de fysische bodemvruchtbaarheid geven aan dat het 
effect van woelen (1984) in 1992 niet meer aanwezig was. Al in 1987 zijn dieper dan 
50 cm geen effecten meer gemeten. De luchtdoorlatendheidsmetingen hebben geen 
eenduidig resultaat gegeven. 
De uitgevoerde grondbewerkingen hebben maar een zeer geringe invloed gehad op 
de grondwaterstanden. De drainafstanden waren hierop wel van invloed. Na veel 
neerslag blijkt de grondwaterstand op het tussengedraineerde gedeelte (4 m) 
minder snel en minder hoog te stijgen dan op het niet tussengedraineerde gedeelte 
(8 m). In perioden met een grote hoeveelheid neerslag in een korte tijd komt het 
positieve effect van dichter draineren duidelijk naar voren. Voor het functioneren van 
de gewaswortels is dit gunstig zo niet noodzakelijk. 
Uit de drukhoogtemetingen tijdens de proefperiode blijkt dat de verschillen tussen 
het onbehandelde object en het object diepwoelen na het eerste jaar niet erg groot 
zijn geweest. De capillaire aanvoer vanuit de ondergrond naar de bouwvoor was 
vooral de eerste jaren bij het onbehandelde profiel slechter dan bij het gewoelde 
profiel. Tussen de drainafstanden zijn soms enige verschillen gemeten maar deze 
waren niet van dien aard dat het gewas er sterk op reageerde. 
Een groter verschil werd vastgesteld tussen de bodemlagen onderling. 
Beneden de laag op 40 cm-mv nemen de drukhoogten toe en komen op 75 cm-mv 
zelfs in zeer positieve waarden (natter). Dit is een gevolg van de aanwezige detritus-
laag op circa 85 cm-mv die zeer slecht doorlatend is (afvoer minder dan 3 mm 
neerslag per dag). Dit houdt in dat zodra het grondwater daalt tot een diepte bene-
den deze venige laag, de capillaire aanvoer van water naar de wortelzone stagneert. 
Ook zal als gevolg van de aanwezigheid van deze laag de afvoer van water via de 
drains worden vertraagd. Het doorbreken van deze laag en het opheffen van de 
gelaagheid zou dit mogelijk kunnen verbeteren. 
De bewortelingsdiepten hebben weinig invloed gehad op de opbrengstverschillen. 
43 
De opbrengstgegevens van de suikerbieten in 1985 en de tulpen in 1986 geven aan 
dat de grondbehandelingen op de objecten A (tuinturf gevulde geultjes), C (diep-
woelen) en O (onbehandeld) met uitzondering van het object B (brede woelers) een 
positief effect is verkregen. In de jaren daarna is dit positieve effect niet meer aanwe-
zig-
Het resultaat van dit onderzoek stemt overeen met dat wat in het Zuidwesten van 
Nederland is gevonden (Alblas et.al.,1989). Daar werd op een wat zwaardere grond 
(20% afslibbaar tot 40 cm diepte, daaronder lichter) geen effect gevonden van 
diepwoelen en woelen onder de bouwvoor. 
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CONCLUSIES 
Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
- De grondbehandelingen hebben een zeer geringe invloed gehad op de ontwate-
ring. 
- Tussendraineren (4 m) heeft een positief effect op de grondwaterdiepte bij veel 
neerslag in korte tijd. 
- Uit drukhoogtemetingen blijkt dat de waterafvoer naar de ondergrond vooral de 
eerste jaren bij het onbehandelde object minder was (nattere grond) dan bij de 
gewoelde objecten. 
- Tussen de bodemlagen waren de drukhoogteverschillen groot als gevolg van de 
sedimentaire gelaagdheid en de aanwezigheid van de slecht doorlatende detritus-
laag op circa 85 cm beneden het maaiveld. 
- Het positieve effect van de grondbehandeling op de poriën- en luchtfractie in de 
bodem dat de eerste jaren aanwezig was, kon na 1987 niet meer worden waarge-
nomen. 
- De beworteling in het eerste jaar na aanleg ging tot een diepte waarop de grond-
bewerking was uitgevoerd. Na enkele jaren na aanleg van de proef nam de be-
wortelingsdiepte en intensiteit af door weer een toename van de indringingsweer-
stand, een lagere poriënfractie en een lager zuurstofgehalte. 
- Het tussendraineren en grondbehandelingen (tuinturf en diepwoelen) hebben de 
eerste jaren een positieve invloed gehad op de opbrengst maar daarna een duide-
lijke afname. 
In de jaren daarna gaven de opbrengstresultaten geen duidelijk beeld en was de 
invloed van de grondbewerkingen duidelijk afgenomen. 
Tussendraineren kan de ontwatering voor een langere termijn verbeteren maar niet 
bewerkstelligen dat de vochtaan- en afvoer altijd voldoende zal zijn. 
- Het onderzoek heeft aangetoond dat met het losmaken c.q. breken van de onder-
grond een tijdelijke verbetering kan worden verkregen van zowel de doorlatend-
heid van de grond (ontwatering) als de fysieke opbrengst van de gewassen. In 
jaren met veel neerslag zal de positieve invloed van de tussendrainage blijven 
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gelden. De gelaagdheid van het profiel en de aanwezigheid van de detritus-laag op 
circa 85 cm beneden het maaiveld zal dit belemmeren voor de langere termijn. Een 




Het onderzoek heeft aangetoond dat het vochtgehalte van deze lichte zavel-A-gron-
den naar de diepte sterk toeneemt. Dit wordt veroorzaakt door verschillen in pori-
enfractie, poriënverdeling en poriëncontinuiteit, hetgeen een gevolg is van de sedi-
mentaire gelaagdheid en de slecht doorlatende detritus-laag daaronder. Hierdoor 
wordt de afvoer van het regenwater via de grond naar de drains vertraagd. Om 
doorlatendheid en bewortelbaarheid te vergroten, is een bodemtechnische ingreep, 
als proef op een kleine oppervlakte, te overwegen. 
Bij deze bodemtechnische ingreep dient de detritus-laag met de gelaagde onder-
grond te worden gemengd, waarbij de bouwvoor zoveel mogelijk behouden moet 
blijven in verband met oxydatie van de detritus. 
Verder zal in een droge periode, door het ontbreken van de slecht doorlatende 
detritus-laag, de positieve bijdrage van de kwel aan de gewasverdamping waar-
schijnlijk worden vergroot. 
Deze aanbeveling van het Staring Centrum-DLO (Van Soesbergen et al., 1991) heeft 
ertoe geleid dat in 1992 enkele diepe grondbewerkingen op het ROC De Waag zijn 
uitgevoerd die de komende jaren zullen worden gevolgd. 
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37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 
25. Luzerne, september 1988 ƒ 
24. Kroten, juli 1988 ƒ 
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 
21. Suikerbieten, december 1986 ƒ 
19. Sla, oktober 1985 ƒ 
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 
Korte teeltbeschrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 

























Niet opgenomen in de reeks 
Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) / 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uilgaven. 
























































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
